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20.12.04 St/Oy 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines Fahrzeugs mit Verbrennungsmotor 
Stand der Teclinik 

Die Erfindung geht von einem Verfahren und von einer Vorrichtung zum Betreiben eines Fahr- 
zeugs mit Verbrennungsmotor nach der Gattung der unabhangigen Anspriiche aus. 

Es sind bereits Verfahren und Vorrichtungen zum Betreiben eines Fahrzeugs mit Verbren- 
nungsmotor bekannt, bei denen die Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor uber ein Stellglied ein- 
gestellt wird. Als Stellglied wird dabei ublicherweise eine Drosselklappe verwendet. 

Zum Zweck der Verbrauchseinsparung wird bei modernen Ottomotoren im Schubbetrieb wenn 
moglich die Einspritzung von Kraftstoff abgeschaltet. Die Drosselklappe ist dabei geschlossen. 
Somit ergibt sich ein hohes Bremsmoment des Verbrennungsmotors, die so genannte Motor- 
bremse. Durch das hohe Motorbremsmoment verliert das Fahrzeug im Schubbetrieb deutlich an 
Geschwindigkeit. In bestimmten Fahrsituationen kann dies unerwunscht sein und der Fahrer 
muss nach kurzer Zeit den Schubbetrieb wieder verlassen. Ware hier die Drosselklappe geoff- 
net 5 so wtirde sich ein deutlich geringeres Motorbremsmoment ergeben und das Fahrzeug konn- 
te langer im Schubbetrieb bewegt werden. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaJJe Verfahren und die erfmdungsgemaBe Vorrichtung zum Betreiben eines 
Fahrzeugs mit Verbrennungsmotor mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche haben 
demgegeniiber den Vorteil, dass in einem Schubbetrieb des Verbrennungsmotors ein Offnungs- 
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grad des Stellgliedes abhangig von einer Fahrsituation eingestellt wird. Auf diese Weise lasst 
sich im Schubbetrieb zwischen Fahrsituationen unterscheiden, bei denen entweder hohe oder 
niedrige Motorbremsleistung gewiinscht wird, sodass die Bremsleistung des Verbrennungsmo- 
tors im Schubbetrieb durch entsprechende Einstellung des Stellgliedes fahrsituationsabhangig so 
eingestellt werden kann, dass das Fahrzeug verbrauchsoptimal im Hinblick auf den Kraftstoff- 
verbrauch bewegt wird. Auf diese Weise lasst sich der KraftstoffVerbrauch reduzieren. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Fahrsituation durch Auswertung eines Gradienten einer 
von einer Betatigung eines Fahrpedals abgeleiteten GroBe ermittelt wird. Auf diese Weise lasst 
sich die Fahrsituation besonders zuverlassig anhand des Fahrerwunsches ermitteln. 

Im Falle einer solchen Ermittlung der Fahrsituation lasst sich der Offhungsgrad des Stellgliedes 
besonders einfach dadurch einstellen, indem bei Unterschreiten eines vorgegebenen Schwell- 
wertes durch den Gradienten der Offhungsgrad des Stellgliedes in Richtung der SchlieBstellung 
des Stellgliedes verringert wird und indem bei einem Gradienten oberhalb des vorgegebenen 
Schwellwertes der Offnungsgrad des Stellgliedes in Richtung der vollstandigen Offnung des 
Stellgliedes erhoht wird. 

Alternativ lasst sich der im Schubbetrieb einzustellende Offnungsgrad des Stellgliedes bzw. ei- 
ne diesen Offnungsgrad charakterisierende GroBe abhangig vom Gradienten der von der Betati- 
gung des Fahrpedals abgeleiteten GroBe mittels einer Kennlinie oder eines Kennfeldes ermit- 
teln. Auf diese Weise lasst sich der Offnungsgrad des Stellgliedes bzw. die diesen Offnungsgrad 
charakterisierende GroBe differenzierter in Abhangigkeit der Fahrsituation einstellen. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn die Fahrsituation durch Auswertung einer Betatigung ei- 
nes Bremspedals ermittelt wird. Auf diese Weise lasst sich die Fahrsituation ebenfalls besonders 
zuverlassig und einfach ermitteln. 

Dies kann in einfacher Weise dadurch geschehen, dass bei gedrucktem Bremspedal der Off- 
nungsgrad der Stellgliedes in Richtung der SchlieBstellung des Stellgliedes verringert wird und 
dass bei losgelassenem Bremspedal der Offnungsgrad des Stellgliedes in Richtung der vollstan- 
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digen Offnung des Stellgliedes erhoht wird. 

Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit zur Ermittlung der Fahrsituation ergibt sich, wenn die 
Fahrsituation durch Auswertung einer Information uber eine Neigung des Fahrzeuges gegen- 
iiber der Horizontalen ermittelt wird. Auf diese Weise lasst sich die Fahrsituation unabhangig 
vom Fahrerwunsch ermitteln. 

Dies kann auf einfache Weise dadurch geschehen, dass bei betragsmaBigem Uberschreiten eines 
vorgegebenen Schwellwertes durch die Neigung der Offnungsgrad der Stellgliedes in Richtung 
der SchlieBstellung der Stellgliedes verringert wird und dass bei betragsmaBigem Unterschreiten 
des vorgegebenen Schwellwertes durch die Neigung der Offnungsgrad des Stellgliedes in Rich- 
tung der vollstandigen Offnung des Stellgliedes erhoht wird. 

Die Zuverlassigkeit bei der Ermittlung der Fahrsituation kann dadurch gesteigert werden, dass 
die Fahrsituation durch Auswertung einer Fahrgeschwindigkeit ermittelt wird. 

Vorteilhaft ist weiterhin, wenn bei Detektion eines Fehlers an einer sicherheitsrelevanten Kom- 
ponente des Fahrzeugs oder des Verbrennungsmotors der Offnungsgrad der Stellgliedes in 
Richtung der SchlieBstellung des Stellgliedes verringert wird. Auf diese Weise wird sicherge- 
stellt, dass ein fehlerhafter und sicherheitskritischer Betrieb des Fahrzeugs vermieden wird. 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigen Figur 1 ein Blockschaltbild eines Verbrennungsmotors, 
Figur 2 ein Funktionsdiagramm einer beispielhaften Realisierung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens und der erfindungsgemaBen Vorrichtung und Figur 3 einen Ablaufplan fur einen bei- 
spielhaften Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens und Figur 4 einen Alternativablaufplan 
zum Ablaufplan nach Figur 3 . 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In Figur 1 kennzeichnet 1 einen Verbrennungsmotor, der ein Fahrzeug antreibt und beispiels- 
weise als Ottomotor oder als Dieselmotor ausgebildet sein kann. Im Folgenden wird beispielhaft 
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angenommen, dass der Verbrennungsmotor 1 als Ottomotor ausgebildet ist Der Verbren- 
nungsmotor 1 umfasst einen oder mehrere Zylinder 40, dessen Brennraum iiber eine Luftzufuhr 
35 Verbrennungsluft zugefuhrt wird. In der Luftzufuhr 35 ist ein Stellglied 5 angeordnet, das in 
diesem Beispiel als elektronisch gesteuerte Drosselklappe ausgebildet sein soli und deren Off- 
nungsgrad von einer Motorsteuerung 25 eingestellt wird. Auf diese Weise lasst sich die Zylin- 
derfiillung in Abhangigkeit des Offnungsgrades der Drosselklappe 5 einstellen bzw. beeinflus- 
sen. Im Falle einer Direkteinspritzung von Kraftstoff in die einzelnen Zylinder 40, wie in Figur 
1 angedeutet, wird der Kraftstoff in den Brennraum des entsprechenden Zylinders direkt iiber 
jeweils ein Einspritzventil 45 eingespritzt, wobei die Einspritzmenge und die Einspritzzeit eben- 
falls von der Motorsteuerung 25 vorgegeben wird. Alternativ konnte die Einspritzung von 
Kraftstoff audi in den als Saugrohr bezeichneten Abschnitt der Luftzufuhr 35 zwischen der 
Drosselklappe 5 und den in Figur 1 aus Grunden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellten Ein- 
lassventilen der Zylinder 40 erfolgen. Das im Brennraum der Zylinder 40 gebildete Luft- 
/Kraftstoffgemisch wird iiber jeweils eine Ziindkerze 50 pro Zylinder 40 geziindet, wobei die 
Ziindkerzen 50 hinsichtlich ihres Ziindzeitpunktes ebenfalls von der Motorsteuerung 25 ange- 
steuert werden. Das bei der Verbrennung des Luft-/Kraftstoffgemisches entstandene Abgas wird 
iiber einen Abgasstrang 55 ausgestoBen. Im Bereich der Zylinder 40 ist ein Drehzahlsensor 60 
angeordnet, der die Drehzahl des Verbrennungsmotors 1 in dem Fachmann bekannter Weise er- 
fasst und den Messwert an die Motorsteuerung 25 weiterleitet. Ferner ist ein Geschwindigkeits- 
sensor 65 vorgesehen, der die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs in dem Fachmann bekannter 
Weise erfasst und den Messwert an die Motorsteuerung 25 weiterleitet. Ferner ist gemaB Figur 1 
ein Neigungssensor 70 vorgesehen, in der in dem Fachmann bekannter Weise die Neigung des 
Fahrzeugs gegeniiber der Horizontalen erfasst und den Messwert an die Motorsteuerung 25 wei- 
terleitet. Ferner ist ein Fahrpedal vorgesehen, dessen Betatigungsgrad oder Pedalwinkel von ei- 
nem Fahrpedalmodul 10 erfasst und ebenfalls der Motorsteuerung 25 mitgeteilt wird. Ferner ist 
ein Bremspedal vorgesehen, dessen Betatigungsgrad von einem Bremspedalmodul 20 erfasst 
und ebenfalls der Motorsteuerung 25 mitgeteilt wird. 

ErfindungsgemaB ist es nun vorgesehen, dass in einem Schubbetrieb des Fahrzeugs Fahrsituati- 
onen unterschieden werden, in denen ein hohes Motorbremsmoment bzw. ein niedriges Motor- 
bremsmoment gewiinscht wird. In Abhangigkeit der erkannten Fahrsituation wird dann die 
Drosselklappe 5 derart angesteuert, um das gewunschte Motorbremsmoment zu erzeugen. Da- 
durch kann der KraftstoffVerbrauch reduziert werden. ErfindungsgemaB wird also im Schubbe- 
trieb des Fahrzeugs bzw. des Verbrennungsmotors 1 der Offnungsgrad der Drosselklappe 5 ab- 
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hangig von der aktuellen Fahrsituation eingestellt 

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, die aktuelle Falirsituation zu ermitteln. Eine Moglichkeit 
besteht darin, den Gradienten einer von einer Betatigung des Fahrpedals abgeleiteten Grolie zu 
ermitteln. Bei dieser GroBe kann es sich z. B. urn den Betatigungsgrad des Fahrpedals oder um 
den Pedalwinkel wped_w handeln. Im Folgenden soli beispielhaft angenommen werden, dass es 
sich bei der von der Betatigung des Fahrpedals abgeleiteten Gro/Je um den Pedalwinkel wped_w 
handelt. Wenn also der Schubbetrieb des Fahrzeugs bzw. des Verbrennungsmotors 1 durch ein 
schnelles Loslassen des Fahrpedals erreicht wurde, dann deutet dies darauf hin, dass im Schub- 
betrieb ein hohes Motorbremsmoment eingestellt werden soli. Wenn hingegen der Schubbetrieb 
des Fahrzeugs bzw. des Verbrennungsmotors 1 durch ein langsames Loslassen des Fahrpedals 
erreicht wurde, dann deutet dies darauf hin, dass im Schubbetrieb ein niedriges Motorbrems- 
moment eingestellt werden soil. Deshalb kann es im einfachsten Fall vorgesehen sein, dass ein 
Schwellwert Swped_w fur den Gradienten des Pedalwinkels wped_w vorgegeben und in der 
Motorsteuerung 25 abgespeichert wird. Der Schwellwert Swped_w kann dabei beispielsweise 
auf einem Prufstand geeignet appliziert werden. Der vorgegebene Schwellwert Swped_w wird 
dabei als negativer Wert gewahlt, da sich beim Loslassen des Fahrpedals auch ein negativer 
zeitlicher Gradient des Pedalwinkels wped_w einstellen wird. Aus dem vom Fahrpedalmodul 10 
der Motorsteuerung 25 mitgeteilten Pedalwinkel wpedjw des Fahrpedals ermittelt die Mo- 
torsteuerung 25 den zeitlichen Gradienten dieses Pedalwinkels wped_w. Unterschreitet dieser 
Gradient beim Loslassen des Fahrpedals den vorgegebenen Schwellwert Swped_w, dann liegt 
ein schnelles Loslassen des Fahrpedals vor und es ist ein hohes Motorbremsmoment gewtinscht. 

ti 

In diesem Fall wird die Motorsteuerung 25 die Drosselklappe 5 derart ansteuern, dass der Off- 
nungsgrad der Drosselklappe 5 in Richtung der SchlieBstellung der Drosselklappe 5 verringert 
wird. Dies kann bspw. dadurch geschehen, dass die Drosselklappe 5 vollstandig geschlossen 

ft* 

wird. Auf diese Weise wird ein maximales Motorbremsmoment erzeugt. Uberschreitet der Gra- 
dient beim Loslassen des Fahrpedals den vorgegebenen Schwellwert Swped_w, dann liegt ein 
langsames Loslassen des Fahrpedals vor und es ist ein niedriges Motorbremsmoment ge- 
wtinscht. In diesem Fall wird die Motorsteuerung 25 die Drosselklappe 5 derart ansteuern, dass 
der Offnungsgrad der Drosselklappe 5 in Richtung der vollstandigen Offnung der Drosselklappe 
5 erhoht wird. Dies kann bspw. dadurch geschehen, dass die Drosselklappe 5 vollstandig geoff- 
net wird. Auf diese Weise wird ein minimales Motorbremsmoment erzeugt. Bei der Wahl des 
vorgegebenen Schwellwertes Swped_w ist also darauf zu achten, dass Gradienten des Pedal- 
winkels wped_w oberhalb dieses Schwellwertes Swped_w auch nur mit einem Fahrerwunsch 
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eines minimalen Motorbremsmomentes korrelieren mid das Gradienten des Pedalwinkels 
wped_w unterhalb dieses Schwellwertes Swped_w auch nur mit einem Fahrerwunsch eines ma- 
ximalen Motorbremsmomentes korrelieren. 

GemaB einer alternativen Ausfuhrungsform ist eine differenziertere Einstellung des Offnungs- 
grades der Drosselklappe 5 in Abhangigkeit der Fahrsituation im Schubbetrieb moglich. Dabei 
wird der einzustellende Offnungsgrad der Drosselklappe 5 bzw. eine diesen Offnungsgrad cha- 
rakterisierende GroBe abhangig vom Gradienten der von der Betatigung des Fahrpedals abgelei- 
teten GroBe, in diesem Beispiel des Pedalwinkels wped_w, mittels einer Kennlinie oder eines 
Kennfeldes ermittelt. Bei der den Offnungsgrad der Drosselklappe 5 charakterisierenden GroBe 
kann es sich beispielsweise um einen Sollwert wped_wsoll fur den Pedalwinkel handeln, der 
proportional zu einem Offnungsgrad der Drosselklappe 5 ist, mit dem der Sollwert wped_wsoll 
des Pedalwinkels zur Realisierung eines entsprechenden Falirerwunschmomentes umgesetzt 
werden kann. Der Vorteil bei der Kennlinienlosung besteht darin, dass fur jeden Gradienten des 
Pedalwinkels wpedjw ein zugeordneter Offnungsgrad der Drosselklappe 5 bzw. in diesem Bei- 
spiel ein zugeordneter Sollwert wped_wsoll des Pedalwinkels aus der Kennlinie entnommen 
werden kann, sodass der Offnungsgrad der Drosselklappe 5 differenzierter in Abhangigkeit des 
Gradienten des Pedalwinkels wpedjw eingestellt werden kann. Es kann naturlich auch vorgese- 
hen sein, das als AusgangsgroBe der Kennlinie entweder eine vollstandig geschlossene Drossel- 
klappe 5 oder eine vollstandig geoffnete Drosselklappe 5 resultiert, sodass sich im Ergebnis das 
Gleiche ergibt wie bei der oben beschriebenen Schwellwertlosung. Die Verwendung eines 
Kennfeldes ist dann erforderlich, wenn zusatzlich zum Gradienten des Pedalwinkels wped_w 
eine oder mehrere weitere EingangsgroBen bei der Ermittlung der aktuellen Fahrsituation im 
Schubbetrieb berucksichtigt werden sollen. Dies kann bspw. die Fahrgeschwindigkeit sein. Die 
Kennlinie bzw. das Kennfeld konnen beispielsweise auf einem Priifstand geeignet appliziert 
werden, um dem jeweiligen zeitlichen Gradienten des Pedalwinkels wped_w jeweils einen ge- 

■ « 

eigneten Sollwert wped_wsoll fur den Pedalwinkel und damit einen geeigneten Offnungsgrad 
der Drosselklappe 5 zur Einstellung des gewunschten Motorbremsmomentes im Schubbetrieb 
zuzuordnen. 

In Figur 2 ist ein Funktionsdiagramm dargestellt, das die Einstellung des Offnungsgrades der 
Drosselklappe 5 in Abhangigkeit der Fahrsituation im Schubbetrieb zeigt, wobei hier der Soll- 
wert wped_wsoll fur den Pedalwinkel als charakteristische GroBe fur den Offnungsgrad der 
Drosselklappe 5 kennfeldgesteuert in Abhangigkeit des Gradienten des Pedalwinkels wped_w 
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und der Fahrgeschwindigkeit vorgegeben wird. In Figur 2 kennzeichnet dabei 30 eine Steuer- 
einheit, die bspw. software- und/oder hardwaremaBig in der Motorsteuerung 25 implementiert 
sein kann. Einem gesteuerten Schalter 90 der Steuereinheit 30 wird einerseits ein Sollwert 
FWwped_wsoll fur den Pedalwinkel entsprechend einem Fahrerwunsch oder einer Anforderung 
einer Fahrzeugfunktion, wie beispielsweise einem Antiblockiersystem, einer Antriebschlupfre- 
gelung, einer Fahrdynamikregelung oder dergleichen zugefuhrt und andererseits die Ausgangs- 
groBe wped_wsoll eines Kennfeldes 15, die ebenfalls einen Sollwert fur den Pedalwinkel dar- 
stellt. Der gesteuerte Schalter 90 wird von einem Ausgangssignal eines UND-Gliedes 75 ange- 
steuert. 1st dieses Ausgangssignal des UND-Gliedes 75 gesetzt, so wird der gesteuerte Schalter 
90 veranlasst, an seinem Ausgang das Ausgangssignal wped_wsoll des Kennfeldes 1 5 zur Ver- 
fugung zu stellen. 1st dieses Ausgangssignal des UND-Gliedes 75 nicht gesetzt, so wird der ge- 
steuerte Schalter 90 veranlasst, an seinem Ausgang das Signal FWwped_wsoll zur Verfiigung 
zu stellen. Einem ersten Eingang 80 des UND-Gliedes 75 ist ein Schubabschaltsignal BSA zu- 
gefuhrt, das angibt, ob der Verbrennungsmotor 1 bzw. das Fahrzeug sich im Schubbetrieb be- 
findet, der Schubbetrieb also aktiv ist. Dies kann in der Motorsteuerung 25 einfach dadurch 
festgestellt werden, dass gepruft wird, ob das Fahrpedal 10 losgelassen wurde, also nicht mehr 
betatigt wird. In diesem Fall liegt Schubbetrieb vor und das Schubabschaltsignal BSA wird von 
der Motorsteuerung 25 gesetzt. Andernfalls, also bei noch vorliegender Betatigung des Fahrpe- 
dals liegt kein Schubbetrieb vor und das Schubabschaltsignal BSA wird von der Motorsteue- 
rung 25 nicht gesetzt bzw. zuruckgesetzt. Einem zweiten invertierten Eingang 85 des UND- 
Gliedes 75 ist ein Bremspedalsignal wbrems zugefuhrt, das von der Motorsteuerung 25 gesetzt 
wird, wenn das Bremspedal betatigt ist, und das von der Motorsteuerung 25 nicht gesetzt bzw. 
zuruckgesetzt wird, wenn das Bremspedal nicht betatigt ist. Dazu wertet die Motorsteuerung 25 
den vom Bremspedalmodul 20 gelieferten Betatigungsgrad des Bremspedals entsprechend aus. 
Auf diese Weise ist das Ausgangssignal des UND-Gliedes 75 nur gesetzt, wenn Schubbetrieb 
vorliegt und das Bremspedal nicht betatigt ist. Andernfalls ist das Ausgangssignal des UND- 
Gliedes 75 nicht gesetzt. EingangsgroBen des Kennfeldes 1 5 sind die Fahrzeuggeschwindigkeit 
v, die von dem Geschwindigkeitssensor 65 ermittelt wird, und der von der Motorsteuerung 25 
gebildete zeitliche Gradient dwped_w/dt des vom Fahrpedalmodul 10 an die Motorsteuerung 25 
gelieferten Pedalwinkels wped_w. Das Kennfeld 15 ordnet dem zeitlichen Gradienten 
dwped_w/dt des Pedalwinkels und der Fahrgeschwindigkeit v den Sollwert wpedjwsoll fur den 
Pedalwinkel zu, der zur dem entsprechenden gewiinschten Offnungsgrad der Drosselklappe 5 
fuhrt. Dabei kann es vorgesehen sein, dass mit steigendem zeitlichen Gradienten dwped_w/dt 
des Pedalwinkels wped_w und gleichbleibender Fahrgeschwindigkeit v der Sollwert 
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wped_wsoll fur den Pedalwinkel und damit der Offnungsgrad der Drosselklappe 5 erhoht wird, 
um das Motorbremsmoment zu verringern, und dass mit steigender Fahrgeschwindigkeit v und 
gleichbleibendem zeitlichen Gradienten dwped_w/dt des Pedalwinkels wped_w der Sollwert 
wped_wsoll fur den Pedalwinkel und damit der Offnungsgrad der Drosselklappe 5 gesenkt wird, 
um das Motorbremsmoment zu erhohen und damit die Verkehrssicherheit durch Absenkung der 
Fahrgeschwindigkeit im Schubbetrieb zu steigern. 

Wird die aktuelle Fahrsituation wie beschrieben in Abhangigkeit des zeitlichen Gradienten 
dwped_w/dt des Pedalwinkels wpedw ermittelt, so handelt es sich bei dem zeitlichen Gradien- 
ten dwped__w/dt des Pedalwinkels wped_w um demjenigen, der beim Loslassen des Fahrpedals 
zum Erreichen des Schubbetriebes vorliegt. 

Zusatzlich oder alternativ zur Bestimmung der aktuellen Fahrsituation abhangig vom zeitlichen 
Gradienten dwped_w/dt des Pedalwinkels wped_w kann die aktuelle Fahrsituation auch durch 
Auswertung einer Betatigung des Bremspedals ermittelt werden. Dabei kann es vorgesehen 
sein, dass bei gedrucktem Bremspedal der Offnungsgrad der Drosselklappe 5 in Richtung der 
SchlieBstellung der Drosselklappe 5 verringert wird, wobei in diesem Fall die Drosselklappe 5 
beispielsweise vollstandig geschlossen werden kann, und dass bei losgelassenem Bremspedal 
der Offnungsgrad der Drosselklappe 5 in Richtung der vollstandigen Offnung der Drosselklappe 
5 erhoht wird, wobei in diesem Fall die Drosselklappe 5 beispielsweise vollstandig geoffhet 
werden kann. Die Betatigung des Bremspedals bzw. dessen Nicht-Betatigung wird von der Mo- 
torsteuerung 25 aus dem vom Bremspedalmodul 20 gelieferten Betatigungsgrad des Bremspe- 
dals ermittelt. Somit kann eine aktuelle Fahrsituation im Schubbetrieb an Hand des Betati- 
gungsgrades des Bremspedals im Hinblick auf ein gewiinschtes hohes Motorbremsmoment er- 
kannt werden, wenn ein betatigtes Bremspedal festgestellt wird. Umgekehrt kann eine aktuelle 
Fahrsituation im Schubbetrieb an Hand des Betatigungsgrades des Bremspedals im Hinblick auf 
ein gewiinschtes niedriges Motorbremsmoment erkannt werden, wenn ein losgelassenes Brems- 
pedal festgestellt wird. 

Auch im Falle der Bestimmung der aktuellen Fahrsituation abhangig vom Betatigungsgrad des 
Bremspedals kann es vorgesehen sein, verschiedenen Betatigungsgraden des Bremspedals je- 
weils einen unterschiedlichen Offnungsgrad der Drosselklappe 5 zuzuordnen, wobei die Zuord- 
nung liber eine Kennlinie erfolgen kann. Auf diese Weise lasst sich wiederum eine differenzier- 
tere Einstellung des Offnungsgrades der Drosselklappe 5 in Abhangigkeit des Betatigungsgra- 



- 9 - 



R. 307389 



des des Bremspedals erreichen. Wird die aktuelle Fahrsituation zusatzlich von anderen GroBen 

mitbestimmt, wie z. B. der Fahrgeschwindigkeit v und/oder dem zeitlichen Gradienten 

i 

dwped_w/dt des Pedalwinkels wped_w ? so konnen alle diese GroBen, die die aktuelle Fahrsitua- 
tion kennzeichnen, als EingangsgroBen in ein Kennfeld eingehen, dessen AusgangsgroBe der 
Offnungsgrad der Drosselklappe 5 bzw. eine den Offnungsgrad der Drosselklappe 5 charakteri- 
sierende GroBe, wie z. B. der genannte Sollwert wped_wsoll fur den Pedalwinkel wped_w, ist. 
Die Kennlinie bzw. das Kennfeld konnen wiederum beispielsweise auf einem Priifstand geeig- 
net appliziert werden. Ausgehend von dem Kennfeld 1 5 in Figur 2 kann gemaB dem dortigen 
Funktionsdiagramm als weitere EingangsgroBe des Kennfeldes 1 5 der Betatigungsgrad des 
Bremspedals eingehen, wobei mit zunehmender Betatigung des Bremspedals bei gleichbleiben- 
der Fahrgeschwindigkeit v und gleichbleibendem zeitlichen Gradienten dwped_w/dt des Pedal- 
winkels wped_w der Sollwert wped_wsoll des Pedalwinkels wped_w und damit der Offnungs- 
grad der Drosselklappe 5 sinkt. In diesem Fall kann der gesteuerte Schalter 90 auch allein durch 
das Schubabschaltsignal BSA derart gesteuert werden, dass bei gesetztem Schubabschaltsignal 
BSA der gesteuerte Schalter 90 an seinem Ausgang den Ausgang des Kennfeldes 15 und an- 
dernfalls den Sollwert FWwpedwsoll anliegen hat. 

Zusatzlich oder alternativ zur Bestimmung der aktuellen Fahrsituation abhangig vom zeitlichen 
Gradienten dwped_w/dt des Pedalwinkels wped_w und/oder des Betatigungsgrades des Brems- 
pedals und/oder der Fahrgeschwindigkeit v kann die aktuelle Fahrsituation auch durch Auswer- 
tung einer Information iiber eine Neigung des Fahrzeugs gegeniiber der Horizontalen ermittelt 
werden. Zu diesem Zweck wertet die Motorsteuerung 25 das Signal des Neigungssensors 70 
aus. Dabei kann in der Motorsteuerung 25 ein Neigungsschwellwert N fur die Neigung des 
Fahrzeugs gegeniiber der Horizontalen vorgegeben sein. Es kann dann beispielsweise vorgese- 
hen sein, dass bei betragsmaBigem Uberschreiten des vorgegeben Neigungsschwellwerts N 
durch die Neigung des Fahrzeugs gegeniiber der Horizontalen der Offnungsgrad der Drossel- 
klappe 5 in Richtung der SchlieBstellung der Drosselklappe 5 verringert wird, wobei in diesem 
Fall die Drosselklappe 5 beispielsweise vollstandig geschlossen werden kann und dass bei be- 
tragsmaBigem Unterschreiten des vorgegebenen Neigungsschwellwertes N durch die Neigung 
des Fahrzeugs gegeniiber der Horizontalen der Offnungsgrad der Drosselklappe 5 in Richtung 
der vollstandigen Offnung der Drosselklappe 5 erhoht wird, wobei in diesem Fall die Drossel- 
klappe 5 beispielsweise vollstandig geoffnet werden kann. Somit kann eine aktuelle Fahrsituati- 
on im Schubbetrieb an Hand der Neigung des Fahrzeugs gegeniiber der Horizontalen im Hin- 
blick auf ein gewiinschtes hohes Motorbremsmoment erkannt werden, wenn eine betragsmaBig 
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groBe, iiber dem Neigungsschwellwert N liegende und der Neigung des Fahrzeugs gegeniiber 
der Horizontalen entsprechende Fahrbahnsteigung erkannt wird. In diesem Fall ist aus Grunden 
der Verkehrsicherheit ein hohes Motorbremsmoment gewtinscht. Umgekehrt kann eine aktuelle 
Fahrsituation im Schubbetrieb an Hand der Neigung des Fahrzeugs gegeniiber der Horizontalen 
im Hinblick auf ein gewiinschtes niedriges Motorbremsmoment erkannt werden, wenn eine be- 
tragsmaBig kleine, unter dem Neigungsschwellwert N liegende und der Neigung des Fahrzeugs 
gegeniiber der Horizontalen entsprechende Fahrbahnsteigung erkannt wird. In diesem Fall ist 
aus Grunden der Verkehrsicherheit ein hohes Motorbremsmoment nicht erforderlich und es 
kann ein niedrigeres Motorbremsmoment eingestellt werden. Der Neigungsschwellwert N kann 
bspw. auf einem Prufstand oder in Fahrversuchen geeignet gewahlt werden, um die notwendi- 
gen Anforderungen an die Verkehrsicherheit zu erfiillen. 

Auch im Falle der Bestimmung der aktuellen Fahrsituation abhangig von der Neigung des Fahr- 
zeugs gegeniiber der Horizontalen kann es vorgesehen sein, verschiedenen Neigungen des Fahr- 
zeugs gegeniiber der Horizontalen jeweils einen unterschiedlichen Offnungsgrad der Drossel- 
klappe 5 zuzuordnen, wobei die Zuordnung iiber eine Kennlinie erfolgen kann. Auf diese Weise 
lasst sich wiederum eine differenziertere Einstellung des Offhungsgrades der Drosselklappe 5 in 
Abhangigkeit der Neigung des Fahrzeugs gegeniiber der Horizontalen erreichen. Wird die aktu- 
elle Fahrsituation zusatzlich von anderen GroBen mitbestimmt, wie z. B. der Fahrgeschwindig- 
keit v und/oder dem zeitlichen Gradienten dwped_w/dt des Pedalwinkels wped_w und/oder der 
Betatigung des Bremspedals, so konnen alle diese GroBen, die die aktuelle Fahrsituation kenn- 
zeichnen, als EingangsgroBen in ein Kennfeld eingehen, dessen AusgangsgroBe der Offnungs- 
grad der Drosselklappe 5 bzw. eine den Offnungsgrad der Drosselklappe 5 charakterisierende 
GroBe, wie z. B. der genannte Sollwert wped wsoll fur den Pedalwinkel wped_w, ist. Die 
Kennlinie bzw. das Kennfeld konnen wiederum beispielsweise auf einem Prufstand geeignet 
appliziert werden. Ausgehend von dem Kennfeld 15 in Figur 2 kann gemaB dem dortigen Funk- 
tionsdiagramm als weitere EingangsgroBe des Kennfeldes 15 die Neigung des Fahrzeugs ge- 
geniiber der Horizontalen eingehen, wobei mit betragsmaBig zunehmender Neigung des Fahr- 
zeugs gegeniiber der Horizontalen bei gleichbleibender Fahrgeschwindigkeit v und gleichblei- 
bendem zeitlichen Gradienten dwped_w/dt des Pedalwinkels wped_w und gleichbleibendem 
Betatigungsgrad des Bremspedals der Sollwert wped_wsoll des Pedalwinkels wped_w und da- 
rn it der Offnungsgrad der Drosselklappe 5 sinkt. In diesem Fall kann der gesteuerte Schalter 90 
auch allein durch das Schubabschaltsignal BSA derail gesteuert werden, dass bei gesetztem 
Schubabschaltsignal BSA der gesteuerte Schalter 90 an seinem Ausgang den Ausgang des 
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Kennfeldes 1 5 und andernfalls den Sollwert F Wwped_wsoll anliegen hat. 

Weiterhin kann es optional vorgesehen sein, dass bei Detektion eines Fehlers an einer sicher- 
heitsrelevanten Komponente oder Eigenschaft oder BetriebsgroBe des Fahrzeugs oder des 
Verbrennungsmotors 1 der Offnungsgrad der Drosselklappe 5 sicherheitshalber in Richtung der 
SchlieBstellung der Drosselklappe 5 verringert wird, urn das Motorbremsmoment zu erhohen 
und des Fahrzeugs schnellstmoglich abzubremsen. Die groBte Bremswirkung wird dabei er- 
reicht, wenn die Drosselklappe 5 vollstandig geschlossen wird. Als Beispiel ftir eine sicherheits- 
relevante Komponente des Fahrzeugs sei hier das Antiblockiersystem oder der Bremskraftver- 
starker genannt. Als Beispiel fur eine sicherheitsrelevante BetriebsgroBe des Verbrennungsmo- 
tors 1 sei hier die Motortemperatur oder der Motorolstand genannt. Fallen sicherheitsrelevante 
Komponenten aus oder werden sie in sonstiger Weise von der Motorsteuerung 25 als fehlerhaft 
detektiert oder liegen sicherheitsrelevante Eigenschaften oder Betriebsgrofien auBerhalb ihres 
zulassigen Bereichs, so wird im Falle des Schubbetriebes unabhangig von der aktuellen Fahrsi- 
tuation die Drosselklappe 5 in Richtung ihrer SchlieBstellung bewegt, vorzugsweise vollstandig 
geschlossen, urn ein moglichst groBes Motorbremsmoment zu erzielen. 

In Figur 3 ist ein Ablaufplan flir einen beispielhaften Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens 
angegeben. Nach dem Start des Programms pruft die Motorsteuerung 25 bei einem Programm- 
punkt 100, ob Schubbetrieb vorliegt. Ist dies der Fall, so wird zu einem Programmpunkt 105 
verzweigt, andernfalls wird zu Programmpunkt 100 zuriickverzweigt. Die Prufung auf Vorlie- 
gen des Schubbetriebes kann wie beschrieben dadurch erfolgen, dass die Motorsteuerung 25 den 
Betatigungsgrad des Fahrpedals ausgewertet. Wird das Fahrpedal losgelassen, so erkennt die 
Motorsteuerung 25 auf Schubbetrieb und setzt das Schubabschaltsignal BSA, andernfalls er- 
kennt die Motorsteuerung 25 auf Zugbetrieb und setzt das Schubabschaltsignal BSA zuruck. 

Bei Programmpunkt 105 pruft die Motorsteuerung 25, ob ein Fehler an einer sicherheitsrelevan- 
ten Komponente oder BetriebsgroBe des Fahrzeugs oder des Verbrennungsmotors 1 vorliegt. Ist 
dies der Fall, so wird zu einem Programmpunkt 140 verzweigt, andernfalls wird zu einem Pro- 
grammpunkt 110 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 110 wertet die Motorsteuerung 25 in der beschriebenen Weise den Betati- 
gungsgrad des Bremspedals aus. AnschlieBend wird zu einem Programmpunkt 115 verzweigt. 
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Der Programmpunkt 115 priift die Motorsteuerung 25, ob das Bremspedal betatigt wurde. 1st 
dies der Fall, so wird zu Programmpunkt 140 verzweigt, andernfalls wird zu einem Programm- 
punkt 120 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 120 wertet die Motorsteuerung 25 die Information des Neigungssensors 70 
aus und ermittelt die Neigung des Fahrzeugs gegenuber der Horizontalen und damit die Steige- 
rung der Fahrbahn. AnschlieBend wird zu einem Programmpunkt 125 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 125 priift die Motorsteuerung 25, ob die Neigung des Fahrzeugs gegenuber 
der Horizontalen betragsmaBig oberhalb des vorgegebenen Neigungsschwellwertes N liegt. 1st 
dies der Fall, so wird zu Programmpunkt 140 verzweigt, andernfalls wird zu einem Programm- 
punkt 130 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 130 ermittelt die Motorsteuerung 25 in der beschriebenen Weise den zeitli- 
chen Gradienten dwped_w/dt des Pedalwinkels wped_w, der beim Loslassen des Fahrpedals 
zum Erreichen des Schubbetriebes vorlag. Dazu werden die Betatigungsgrade des Fahrpedals 
von der Motorsteuerung 25 aus dem vom Fahrpedalmodul 10 gelieferten Signal zeitdiskret ab- 
getastet und gespeichert, sodass die Betatigungsgrade des Fahrpedals beim Loslassen des Fahr- 
pedals zum Einstellen des Schubbetriebes in der Motorsteuerung 25 vorliegen und zur Berech- 
nung des zeitlichen Gradienten dwped_w/dt des Pedalwinkels wped_w verwendet werden kon- 
nen. AuBerdem ermittelt die Motorsteuerung 25 die aktuelle Fahrgeschwindigkeit v. Anschlie- 
Bend wird zu einem Programmpunkt 135 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 135 wird von der Motorsteuerung 25 gemaB dem Kennfeld 15 aus dem hier 
nicht weiter betrachteten Funktionsdiagramm nach Figur 2 abhangig von der Fahrgeschwindig- 
keit v und dem zeitlichen Gradienten dwpedjw/dt des Pedalwinkels wped_w der Sollwert 
wped_wsoll fur den Pedalwinkel und damit der einzustellende Offnungsgrad der Drosselklappe 
5 ermittelt und von der Motorsteuerung 25 umgesetzt. AnschlieBend wird das Programm verlas- 
sen. 

Bei Programmpunkt 140 veranlasst die Motorsteuerung 25 die vollstandige SchlieBung der 
Drosselklappe 5. AnschlieBend wird das Programm verlassen. 

GemaB dem Ablaufplan nach Figur 3 wird also eine Mischform aus Kennfeld- und schwell- 



- 13 - 



R. 307389 



wertgesteuerter Einstellung des Motorbremsmomentes im Schubbetrieb beispielhaft vorgestellt, 
wobei die aktuelle Fahrsituation beziiglich des Betatigungsgrades des Bremspedals und bezug- 
lich der Neigung des Fahrzeugs gegenliber der Horizontalen mittels Schwellwertentscheidung 
und beziiglich des Gradienten dwped_w/dt des Pedalwinkels wped_w des Fahrpedals und der 
Fahrgeschwindigkeit v mittels Kennfeld bestimmt wird, wobei auBerdem zur Ermittlung der ak- 
tuellen Fahrsituation die Auswertung der Betatigung des Bremspedals Vorrang vor der Auswer- 
tung des Neigungssensors 70 und die Auswertung des Neigungssensors 70 Vorrang vor der 
Auswertung des Gradienten dwped_w/dt des Pedalwinkels wped_w des Fahrpedals und der 
Fahrgeschwindigkeit v hat. 

In Figur 4 ist eine Abwandlung des Ablaufplans nach Figur 3 dargestellt. Dabei werden die 
Programmpunkte 130 und 135 durch die Ablaufplan nach Figur 4 ersetzt. Im iibrigen bleibt der 
Ablaufplan nach Figur 3 unverandert erhalten. So wird also gemaB der Ausflihrungsform nach 
Figur 4 von Programmpunkt 125 bei Nein-Entscheidung zu einem Programmpunkt 145 ver- 
zweigt. 

Bei Programmpunkt 145 ermittelt die Motorsteuerung 25 in der beschriebenen Weise und wie 
bei Programmpunkt 130 gemaB Figur 3 den zeitlichen Gradienten dwped_w/dt des Pedalwin- 
kels wped_w, der beim Loslassen des Fahrpedals zum Erreichen des Schubbetriebes vorlag. 
AnschlieBend wird zu einem Programmpunkt 150 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 150 priift die Motorsteuerung 25, ob der zeitliche Gradient dwped_w/dt un- 
terhalb des vorgegebenen Schwellwertes Swped_w liegt Ist dies der Fall, so wird zu Pro- 
grammpunkt 140 verzweigt, andernfalls wird zu einem Programmpunkt 160 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 140 veranlasst die Motorsteuerung 25 ein vollstandiges SchlieBen der 
Drosselklappe 5. Programmpunkt 140 ist dabei aus dem Ablaufplan nach Figur 3 ubernommen. 
AnschlieBend wird das Programm verlassen. 

Bei Programmpunkt 160 veranlasst die Motorsteuerung 25 ein vollstandiges Offnen der Dros- 
selklappe 5. AnschlieBend wird das Programm verlassen. 

Die beiden Ablaufplane nach Figur 3 und Figur 4 zeigen jeweils einen beispielhaften Ablauf des 
erfindungsgemaBen Verfahrens. Ganz allgemeinen lasst sich die aktuelle Fahrsituation hinsicht- 
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lich jedes der genannten Kriterien: zeitlicher Gradient dwped_w/dt des Pedalwinkels wped_w ? 
Betatigungsgrad des Bremspedals, Fahrgeschwindigkeit v, Neigung des Fahrzeugs gegeniiber 
der Horizontalen Kennlinien- oder Kennfeld-gesteuert oder Schwellwert-gesteuert und in belie- 
biger Reihenfolge hierarchisch oder auch nicht hierarchisch beispielsweise mittels eines einzi- 
gen Kennfeldes flir alle genannten Kriterien ermitteln. Weitere Kriterien wie z. B. die Motor- 
drehzahl, die vom Drehzahlsensor 60 ermittelt wird, konnen zur Ermittlung der aktuellen Fahr- 
situation verwendet werden. Je mehr Kriterien zur Ermittlung der aktuellen Fahrsituation heran- 
gezogen werden, desto feiner und genauer lasst sich die aktuelle Fahrsituation ermitteln. Aus 
der ermittelten aktuellen Fahrsituation wird dann in der beschriebenen Weise der einzustellende 
Offnungsgrad der Drosselklappe 5 im Schubbetrieb bzw. eine den Offnungsgrad der Drossel- 
klappe 5 charakterisierende einzustellende GroJJe ermittelt. 

Das erfindungsgemafie Verfahren kann ausgesetzt werden, wenn hochrangigere Ziele, z. B. aus 
Abgasanforderungen oder Bauteileschutzanforderungen, dies erforderlich machen. 
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20.12.04 St/Oy 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspriiche 

1 . Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs mit Verbrennungsmotor (1), bei dem die 
Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor (1) uber ein Stellglied (5) eingestellt wird, da- 
durch gekennzeichnet, dass in einem Schubbetrieb des Verbrennungsmotors (1) ein 
Offnungsgrad des Stellgliedes (5) abhangig von einer Fahrsituation eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrsituation durch 
Auswertung eines Gradienten einer von einer Betatigung eines Fahrpedals (10) abge- 
leiteten GroBe ermittelt wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei Unterschreiten eines 
vorgegebenen Schwellwertes durch den Gradienten der Offnungsgrad des Stellglie- 
des (5) in Richtung der SchlieBstellung des Stellgliedes (5) verringert wird und dass 
bei einem Gradienten oberhalb des vorgegebenen Schwellwertes der Offnungsgrad 
des Stellgliedes (5) in Richtung der vollstandigen Offhung des Stellgliedes (5) erhoht 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der im Schubbetrieb ein- 
zustellende Offnungsgrad des Stellgliedes (5) bzw. eine diesen Offnungsgrad charak- 
terisierende GroBe abhangig vom Gradienten der von der Betatigung des Fahrpedals 
(10) abgeleiteten GroBe mittels einer Kennlinie oder eines Kennfeldes (15) ermittelt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Fahrsituation durch Auswertung einer Betatigung eines Bremspedals (15) ermittelt 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5 5 dadurch gekennzeichnet, dass bei gedriicktem Bremspe- 
dal (15) der Offnungsgrad des Stellgliedes (5) in Richtung der SchlieBstellung des 
Stellgliedes (5) verringert wird und dass bei losgelassenem Bremspedal (15) der Off- 
nungsgrad des Stellgliedes (5) in Richtung der vollstandigen Offnung des Stellgliedes 
(5) erhoht wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fahrsituation durch Auswertung einer Information uber eine Neigung des Fahrzeuges 
gegenuber der Horizontalen ermittelt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei betragsmaBigem U- 
berschreiten eines vorgegebenen Schwellwertes durch die Neigung der Offnungsgrad 
des Stellgliedes (5) in Richtung der SchlieBstellung des Stellgliedes (5) verringert 
wird und dass bei betragsmaBigem Unterschreiten des vorgegebenen Schwellwertes 

mm 

durch die Neigung der Offnungsgrad des Stellgliedes (5) in Richtung der vollstandi- 
gen Offnung des Stellgliedes (5) erhoht wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fahrsituation durch Auswertung einer Fahrgeschwindigkeit ermittelt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Detektion eines Fehlers an einer sicherheitsrelevanten Komponente des Fahrzeugs 
oder des Verbrennungsmotors (1) der Offnungsgrad des Stellgliedes (5) in Richtung 
der SchlieBstellung des Stellgliedes (5) verringert wird. 

1 1 . Vorrichtung (25) zum Betreiben eines Fahrzeugs mit Verbrennungsmotor (1) ? mit ei- 
nem Stellglied (5) zur Einstellung der Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor (1), da- 
durch gekennzeichnet, dass Steuermittel (30) vorgesehen sind, die in einem Schub- 
betrieb des Verbrennungsmotors (1) einen Offnungsgrad des Stellgliedes (5) abhan- 
gig von einer Fahrsituation einstellen. 
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20.12.04 St/Oy 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines Fahrzeugs mit Verbrennungsmotor 
Zusammenfassung 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung (25) zum Betreiben eines Fahrzeugs mit 
Verbrennungsmotor (1) vorgeschlagen, die zu einem reduzierten Kraftstoffverbrauch im Schub- 
betrieb ftihren. Dabei wird die Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor (1) tiber ein Stellglied (5) 
eingestellt. In einem Schubbetrieb des Verbrennungsmotors (1) wird ein Offnungsgrad der 
Stellgliedes (5) abhangig von einer Fahrsituation eingestellt. 
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